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Formacion continua de profesores para una
orientacion CTS de la ensenanza de quimica:
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Abstract

This paper summarily exposes the general characteristics of
the emergent science education in the treshold of the twenty
century and some socio-economical conditions that contex-
tualiza it. It is supposed that its subjacent finalities frame in
the STS movement and that this contibutes to profile new
methodologies and focus in science teaching, with the aim
of the development pupils scientific (and technological)
skills. The main characteristics and results of a science/che-
mistry teachers continuous program of formation are descri-
bed and conceived to contibute making effective this goal of
science education, by means of the support of an indispne -
sable practical innovation.

Perspectivas de la educacion cientifica

en el umbral del siglo xxi

En las sociedades occidentales se viene constatando de
manera creciente la integracion y la interdependencia socio -
cultural y econémica, que se refleja en los lenguajes de los
propios movimientos de reforma educativa, en los que se
reconocen légicas de la globalizacion actual que, apoyando-
se en politicas econémicas y modelos de gestion neolibera-
les, regulados y controlados por principios neoconservado -
res, ensalzan la productividad, la competitividad y el lucro
(Carter, 2005). El desarrollo de sistemas, tecnologias y vias
de comunicacién promueve la circulaciéon abundante y casi
instantanea de informacién, ideas, mercancias, productos y
servicios, lo que conduce a la generalizacion de tendencias,
gustos y habitos, y repercute en una homogeneizacién cada
vez mayor y mas universal, que se refleja en la transforma -
ci6n de las identidades personales y sociales. La ciencia y la
tecnologia impregnan la vida cotidiana de estas sociedades
y ciertos productos del progreso cientifico y tecnolégico
llegan, tal vez como nunca, a los ciudadanos. Sin embargo,
siguen existiendo bolsas de exclusiéon que evidencian la
necesidad de recorrer un largo camino para alcanzar la tan
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ansiada Sociedad del Conocimiento. Simultaneamente, estudios
internacionales revelan los bajos niveles de conocimiento
cientifico de los jovenes en escolaridad obligatoria y una
tendencia a alejarse de las areas cientificas y tecnolégicas en
sus itinerarios educativos superiores (OCDE, 2001).

En las sociedades occidentales las perspectivas referen-
tes a practicas de educacion cientifica se han visto alteradas
paralelamente a los cambios en el reconocimiento social y
politico del papel de las ciencias y las tecnologias. En parti-
cular, la ensefianza de ciencias ha ido experimentando cam-
bios en sus finalidades, contenidos curriculares y enfoques
recomendados. A la perspectiva de la educacién cientifica
dirigida hacia la formacién de elites de cientificos y de
ingenieros le han seguido otras orientaciones mas dirigidas
hacia la formacién general de todos los alumnos, con la
intencién de ofrecer simultaneamente cualificacion personal
y capital intelectual util ala sociedad. Emergen, en este inicio
del siglo XXI, 16gicas mas humanistas de educacién cientifi-
ca, por lo menos en los principios orientadores, que permi-
ten promover valores como los de la equidad, la justicia
social, la diversidad y la sostenibilidad. Pretenden estimular
el desarrollo de la divulgacion cientifica y tecnolégica y
de ejercicios de ciudadania mejor informados y responsables
en las sociedades democraticas actuales (Acevedo, 2004;
Cachapuz, Praia y Jorge, 2002).

Elmovimiento Ciencia-Tecnologia-Sociedad (CTS), mo-
vimiento internacional de reforma de la ensenanza de las
ciencias, que se ha venido desarrollando desde mediados de
la década de los ochenta, incluye prioridades curriculares
que requieren de metodologias y enfoques innovadores en
la ensefianza de ciencias para efectivamente impulsar el
desarrollo de la capacitacion cientifica y tecnologica (Ace-
vedo, Vasquez y Manassero, 2002).

Centralidad de los profesores de ciencias/quimica en
la consecucion de las reformas

Los profesores de ciencias son, en los sistemas educativos,
decisivos para la mejora cualitativa de la educacion cientifica
formal, ya que en ultima instancia determinan el éxito o el
fracaso de cualquier reforma o innovacién curricular en
dichas areas. En el marco de las finalidades que atribuyen a
la educacién cientifica formal y de las experiencias y vi-
vencias profesionales que les parecen relevantes, les cabe
reinterpretar e implementar los documentos oficiales y los
recursos didacticos. Asi, la adecuacién de los conocimientos
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y de las creencias del profesorado de ciencias/quimica sobre
ensefianza, aprendizaje y naturaleza de la ciencia es crucial
para que lasreformas educativas actuales se concreten en los
sentidos necesarios.

Formacidn continua de profesores de
ciencias/quimica: papel y presupuestos

Para que las reformas educativas se reflejen de la forma
deseada en las escuelas y, sobre todo, en la vida de los
alumnos, es necesario actuar en el area de la formacién y el
desarrollo profesional, personal y social del profesorado,
especialmente creando oportunidades para promover una
adecuada formaciéon continua en multiples dimensiones
(Levy y Sanmarti, 2001; Mellado ez al, 2006; Shulman y
Sherin, 2004; Shulman y Shulman, 2004). Esa formacion
debera constituir un medio privilegiado para innovar la
ensefianza de ciencias y, en tltima instancia, para promover
aprendizajes mas significativos y mds relevantes para la vida
de sus destinatarios en las sociedades contemporaneas.

El estudio desarrollado: propé6sitos y metodologias
Con los propositos de facilitar la (re)construccion de creen-
cias y conocimientos relativos a la educacién formal en
quimica y de promover la innovacién de practicas lectivas
compatibles con las perspectivas CTS de ensenanza de
ciencias/quimica, necesarias para que las reformas educati-
vas actuales se concreten como se pretende y se ha explica-
do, recurriendo a metodologias de investigacion-accién, se
desarroll6, implementé y evalué un programa de formacion
continua de profesores de quimica (PFC). Este se llevo a
cabo alo largo de seis meses, lo concluyeron ocho profesores
en formacion (PF), se titulo Perspectivas de Educacion en Qui-
mica en 37 Ciclo de Ensefianza Primaria: exploracion de interrela-
ciones Ciencias-Tecnologia-Sociedad y se incluy6 en el marco
legal de la formacién continua en Portugal. Se fundament6
en recomendaciones de investigacion en formacién de pro-
fesores de ciencias/quimica y contemplé aspectos innovado-
res en cuanto a finalidades y presupuestos de la educacion
en ciencias, introducidos en la reciente Reorganizacion Cu-
rricular de la Ensefianza Primaria en Portugal (Galvao et al.,
2002).

El PFC, cuyos presupuestos y metodologias se conside-
ran coherentes con los principios socioconstructivistas, con-
sider6 a los PF como profesionales reflexivos y estimul6 su
participacion en actividades formativas de reflexion (véase
tabla 1) y en procesos individualizados/diferenciados de
aprendizaje, pero también, y en gran parte, en trabajo coo -
perativo en grupos de dimension variable. Las actividades
incluyeron la puesta en comun y la discusion de reflexiones,
de trabajos realizados y de practicas llevadas a cabo por los
PF, analisis y discusién de documentos escritos y de video -

gramas, interaccién con oradores invitados, actividades de
exploracion conceptual y actividades de desarrollo e inno-
vacioén curricular en quimica. Adicionalmente a los aspectos
referidos en la tabla 1, fueron también objeto de discusion
del PFC los dilemas con los que los profesores de cien-
cias/quimica se debaten en la practica, asi como las motiva-
ciones, prejuicios, aspiraciones y sentimientos que guian,
legitiman y sustentan su actuacién profesional.

En el PFC se cre6 alternancia e interactividad entre
periodos de implicacién intensiva y sostenida de los PF en
reflexiones cooperativas sobre los objetos de reflexién —en
sesiones presenciales de formacion (un total de 45 h), con la
presencia de la formadora-investigadora (primera autora)—
y periodos de introspeccién y de realizacion de actividades
complementarias a las desarrolladas en las sesiones presen-
ciales, en los contextos profesionales de los PF, sin la presen-
cia de la formadora-investigadora (un total de 45 h).

El PFC pretendia crear condiciones y contextos que
permitieran a los PF desarrollar competencias (CCE, 2005)
y, genéricamente, herramientas para explorar nuevos cami-
nos de crecimiento personal, social y profesional. Se pretendi6
que desarrollaran innovaciones adecuadas a sus contextos
profesionales, a sus estados y trayectos de desarrollo profe -
sional y personal, y a sus intereses y motivaciones como
profesionales.

La evaluacién del PFC transcurri6 en dos momentos
vistos como complementarios. El primero, durante suimple-
mentacion (a lo largo del proceso de investigacion-accion),
en que, teniendo en cuenta presupuestos y propositos, se fue
evaluando la operacionalizacién del PFC y monitorizando
su implementacién con el objetivo de informar, complemen-
tar y reformular las actividades planeadas. El segundo, tras
la implementacion del PFC, sirvi6 para evaluar los resulta -
dos de la participacion en él de los PF, procurando escrutar
los aprendizajes realizados (entendidos como reconstruccion
de creencias y de conocimientos relativos a la educacion for-
mal en ciencias/quimica) y también identificar las inno-
vaciones en practicas lectivas concebidas y llevadas a cabo,

Tabla 1. Objetos de reflexion del programa de formacion.

Aspectos sobre ciencias y educacion en cencias que, de manera general

e incluyente, pueden condicionar las prdcticas lectivas de los profesores de
ciencias/quimica:

— Creencias y conocimientos de los PF.

— Referentes teoricos.

— Resultados de la investigacion en educacion en ciencias.

Dimensiones contempladas:

— Aprendizaje y ensefnanza de ciencias/quimica.

— Conocdimiento cientifico, empresas cientificas y cientificos .
— Interrelaciones CTS en educacion cientifica.

— Propdsitos de la ensefianza formal de ciencias/quimica.
— Perspectivas de ensefianza CTS de quimica.
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especialmente en las actividades de desarrollo e innovacion
curricular.

Resultados

En las diversas actividades formativas, los PF revelaron,
genéricamente, disponibilidad para implicarse en procesos
de formacién y desarrollo. A lo largo del PFC identificaron
posibilidades de innovacién, tanto en términos de nociones
como de practicas. Aunque individualmente diferenciados,
revelaron su implicacién en la innovacién y el desarrollo de
concepciones de aprendizaje de ciencias —dando indicios de
aproximacioén a modelos constructivistas de aprendizaje— y
de enseianza de ciencias, alejandose, en consecuencia, de
modelos transmisivos. Evidenciaron desarrollo en la identi-
ficacion y la comprension de caracteristicas especificas de
propuestas de ensefianza CTS de quimica, asi como en su
comprension y su compromiso con presupuestos, principios
y finalidades renovadas de la educacion cientifica, indicando
progresos en la comprensién de los conceptos de capacita-
ci6n cientifica y de educacién para la ciudadania. Mostraron
también indicios de participacion en la innovacion y el
desarrollo de practicas lectivas, traducidos en propuestas de
ensenanza CTS de quimica.

Las intervenciones y reflexiones desarrolladas por los
grupos de PF sobre ensefianza CTS de ciencias, en cuanto
al papel que en ella asumen los conceptos cientificos, se
orientaron, inicialmente, segin dos perspectivas: 7 la ense-
nianza CTS corresponde a formas de atribuir significado a
conceptos cientificos, recurriendo a su contextualizacion en
situaciones de aplicacion; 77) los conceptos y sus interrelacio -
nes, en la ensefianza CTS, son vehiculos para comprender
lo que nos rodea —no son un fin en si. Como resultado de las
actividades de exploracion conceptual y metodolégica desa-
rrolladas alo largo del programa, los PF pasaron a identificar
un conjunto mas especifico de caracteristicas de ensefianza
CTS de ciencias, especialmente las relacionadas con la im-
portancia de la responsabilizacion de los alumnos de su
propio aprendizaje, la relevancia de la promocién de capa-
citacion cientifica en la formacién de los alumnos con vistas
a su participacién responsable en la sociedad, a través de
temas cuidadosamente escogidos para contextualizar la en-
senanza de ciencias, y del recurso a enfoques inter y trans-
disciplinarios.

A titulo de ejemplo, uno de los grupos implicados en las
actividades de desarrollo e innovacién curricular en quimica
ide6 e implemento, con alumnos de 8° (en el sistema educ -
tivo portugués, alumnos de aproximadamente 13 afios y en
su segundo afio de estudio de quimica en la asignatura
curricular de Ciencias Fisico-Quimicas) una propuesta de
trabajo subordinada al tema “El agua”, cuyo desarrollo
incluy6 la exploracion de los temas:

1. El agua contiene iones disueltos.

2. Importancia del agua para la vida.

3. Distribucion del agua en la Tierra (ciclo del agua; aguas
superficiales y aguas subterraneas; aguas minero-medi-
cinales).

4. Usosdel agua (ambito doméstico, municipal e industrial)
y evolucién de las necesidades y usos del agua en el
ultimo siglo.

5. Aguas residuales (funcion y funcionamiento de plantas
de tratamiento de aguas residuales).

Los profesores propusieron la exploracién de los conceptos
de ion, compuesto iénico, sustancia, mezcla de sustancias,
dureza del agua y precipitacion de sales; introdujeron la
nocién de reaccién quimica e impulsaron la revisién de los
conceptos de pureza (quimica), atomo, molécula, sustancias
elementales y compuestas, simbolos y formulas quimicas, ya
introducidos anteriormente.

Desde el punto de vista metodoldgico, a partir del
analisis de etiquetas de aguas de mesa y de envoltorios de
detergentes, propusieron discusiones sobre la existencia de
iones en solucion, en el sentido de que algo tuvo que disol -
verse en el agua para que aparecieran, y se averiguo lo que
podria haber sido. Los profesores promovieron la discusion
sobre la nocion de dureza del agua y las formas de alterarla,
la utilidad del calcio disuelto en agua y la formacion de
estalactitasy de estalagmitas en grutas calcareas. Recurrieron
a fuentes de informacion diversificadas, como la Carta E -
ropea del Agua, un poema de Antonio Gededo (poeta por -
tugués) y fichas informativas construidas por si mismos,
ademas de las etiquetas ya referidas. Estimularon la partici-
pacién de los alumnos en diversas actividades, solicitando,
por ejemplo, la localizacion y el analisis de informacion en
mapas (de Portugal y planisferio, facilitados por profesores
de Geografia), sobre la distribucion territorial de aguas con
diferentes durezas, de cursos y depésitos de aguas superficia-
les, de aguas subterraneas y de aguas minero-medicinales.
Realizaron la electrolisis del agua y solicitaron, en fichas de
trabajo (normalmente como deberes de casa), sintesis de la
informaci6én. También impulsaron la realizacion de investi-
gaciones y la elaboracion de carteles por grupos de alumnos.

Los relatos de los PF que participaron en la implemen-
tacion de propuestas de desarrollo e innovacién curricular
permitieron identificar, en los papeles que asumieron, aspec-
tos que Acevedo ez al. (2002) consideran caracteristicos de la
actuacion de profesores comprometidos en el desarrollo de
la ensenanza CTS de ciencias. En la valoracién de su trabajo
hicieron referencia a indicios de aumento de la motivacion
ymejora de actitudes de los alumnos para aprender quimica,
en particular de los alumnos que se comportaban peor y que
tenian peor rendimiento, pero también, tras ciertas inseguri-
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dades y resistencias iniciales, de otros que, a pesar de tener
un mejor rendimiento en enfoques tradicionales, normal-
mente necesitan una gran orientaciéon en su estudio. La me-
joria que los PF percibieron en los alumnos se reflejé en un
aumento de su propia satisfaccién profesional y en motiva-
ci6on para superar las resistencias al cambio y las dificultades
asociadas a las exigencias afiadidas que percibieron en la
preparacion y el desarrollo de este tipo de actividades con
los alumnos. La evaluacion de los resultados de la participa-
cion de los PF en el PFC revel6 indicios de desarrollo en las
dimensiones social, personal y profesional (Rebelo, 2004).

Consideraciones finales

En el PFC desarrollado, se atribuy6 a los PF un papel
preponderante en la exploracién y construccién de su propio
conocimiento profesional. Para ello fue importante haber
procurado crear las condiciones y facilitar ambientes poten-
ciadores del desarrollo de comunidades de aprendizaje coo-
perativo y reflexivo, asumiendo la formadora papeles de
orientadora, facilitadora y estimuladora de la explicitacion,
la descripcion, la exploracion y la negociacién de creencias
y conocimientos y de la innovacién de practicas.

Los contextos y las actividades formativas partieron de
conocimientos, creencias, valores, vivencias y experiencias
de los PF, y valoraron dialécticas entre contextos de aplica-
cion y referentes teéricos. Ofrecieron oportunidades para
que, de forma sostenida y fundamentada, los PF desarrolla-
ran innovaciones en sus practicas lectivas y las evaluaran,
(re)construyendo identidades profesionales.

Los procesos y productos de este estudio (Rebelo, 2004)
permiten destacar la importancia de la formacién continua
de profesores como un medio para, en una perspectiva
incluyente de educacion, llevar a efecto las reformas educa-
tivas, lo que exige innovaciones profundas en la ensefianza
de ciencias/quimica. Para la realizacién de tales innovacio-
nes, tendra un papel importante la articulacién con formacién
continua que contribuya a ayudar a los profesores a elaborar
estrategias y recursos necesarios para enfrentarse, con segu-
ridad y comodidad, alas exigencias afiadidas que su realiza -
cion requiere. Se destaca, pues, la importancia de que los
profesores participen en procesos formativos y reflexivos
que promuevan el establecimiento de puentes con la escue-
la y con sus practicas lectivas, y que contribuyan a crear
comunidades de aprendizaje donde, de manera informada
y sostenida, participen en procesos de desarrollo profesio-
nal que repercutan en la reconstruccién de identidades
profesionales. v
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